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ABSTRACT 
 
 
 
 
The main mechanism of bathymetry survey is relied on the measurement of the 
travel time of the two ways sound wave.  Speed of sound wave is dependent on the 
water density.  Density of every water layer is affected by temperature, salinity and 
pressure.  According to Snell’s Law, when sound wave travel through water layers with 
different densities, the travel speed will change and leads to refraction.  Thus, the 
variation of sound speed will significantly affect the accuracy of the bathymetry result, 
as the refraction will cause the sound wave to be refracted from their ideal propagation 
path, and, resulting false depth and position.  Compensation of the refraction can be 
completed by Trigonometry Method, Curvature Method and the Combined Method.  
The Trigonometry Method is implementing the averaging of the sound speed for a 
determined layer of depth. Conversely, the Curvature Method assumes the sound wave 
to travel in an arc of circle of different radius in every different depth layer. Meanwhile, 
the Combined Method is the combination of the Trigonometry Method and Curvature 
Method.  This study aims to identify which approach provides the better positional result 
and depth.  The sound speed data of the water column is recorded using the sound 
velocity probe at four different study areas.  The outer beam of the particular ping is 
selected for comparison and analysis.  As a result, the average of overall difference in 
horizontal distance between Trigonometry Method and Combined Method obtained 
from 30° beam and 60° beam is 0.038m and 0.122m, respectively.  From the simulation, 
as the sound speed increases or decreases continuously, the horizontal difference among 
Trigonometry Method and Combined Method exceeds the special order of International 
Hydrographic Organisation Standard (IHO) at the depth level where the sound speed 
exceed the difference of 10m/s from the transducer.   
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Mekanisma utama ukur batimetri adalah bergantung kepada cerapan masa 
perambatan dua hala gelombang bunyi.  Halaju gelombang bunyi adalah bergantung 
kepada ketumpatan air.  Ketumpatan air setiap lapisan dipengaruhi oleh suhu, kemasinan 
dan tekanan.  Menurut Hukum Snell, apabila gelombang merambat melalui lapisan air 
yang berbeza ketumpatan, halaju gelombang akan berubah dan menghasilkan pembiasan.  
Justeru, perubahan halaju gelombang bunyi akan memberi kesan terhadap hasil kejituan 
batimetri, kerana pembiasan akan menyebabkan gelombang bunyi terbias dari laluan 
perambatan yang sepatutnya, dan menghasilkan selisih dalam penentuan kedalaman dan 
kedudukan. Pembetulan untuk pembiasan boleh dijalankan dengan Kaedah Trigonometri, 
Kaedah Kelengkungan dan Kaedah Gabungan.  Kaedah Trigonometri menggunakan 
purata halaju untuk lapisan kedalaman yang ditentukan; Kaedah Kelengkungan 
menganggap gelombang bunyi merambat dalam bentuk arka bulatan di setiap lapisan 
kedalaman dengan jejari yang berbeza; Kaedah Gabungan merupakan gabungan Kaedah 
Trigonometri dan Kaedah Kelengkunan.  Kajian ini bertujuan untuk mengenalpasti 
kaedah yang lebih baik dalam memberi keputusan kedudukan dan kedalaman.  Data 
halaju gelombang bunyi direkod dengan pengesan halaju bunyi di empat kawasan kajian 
yang berlainan. Ping daripada alur luar dipilih untuk perbandingan dan analisis.  
Menurut keputusan yang diperolehi, purata keseluruhan untuk perbezaan jarak mendatar 
antara Kaedah Trigonometri dan Kaedah Gabungan yang diperolehi dari alur 30° dan 
alur 60° adalah masing-masing 0.038m dan 0.122m. Berdasarkan kepada simulasi, 
apabila halaju gelombang bunyi meningkat atau menurun secara berterusan, perbezaan 
jarak mendatar antara Kaedah Trigonometri and Kaedah Gabungan mencecah standard 
mimima Piawaian Organisasi Hidrografi Antarabangsa (IHO) pada paras kedalaman dari 
tranduser yang mencapai perbezaan halaju gelombang bunyi sebanyak 10m/s.  
